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Verfahren zur Heratallung von Bautellen, Verwendung desselben, 
luftgelagertefl Werkefciick und Vakuumb ehand lung o koinme r 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstel- 
lung von Bauteilen nach dem Oberbegriff von Anspruch 1, Verwen- 
5 dungen dieses Verf ahrens nach den Anepnichen 15 bis 18, ein an 
Luf h gelagertes Werkstuck nach Anspruch 19 sowie eine Vakuumbe- 
hand lungs kamme r nach Anspruch 20- 

pef ift4.fr ipnen: 

Als innige Verbindungoverf ahren werden Bonden (Schweieeen, L6- 
10 ten) , Kleben, Vergiessen sowie das Beschichten inabe Bonder e in 
einem Vakuumbeschichtungsverf ahren, sei dies PVO oder CDV oder 
davon abgeleitete Verfahren, verstanden, weiter eogenanntee 
"Direct Bonden" , bei dem die Verbindung gut gereinigter Ober- 

i 

fl&chen direkt viber interatomare Krafte erfolgt, wie es z.B. 

15 beim direkten Waferbonden von Si auf si, \on Si auf SiO a einge- 
eetzt wird, weiter beim Verbinden von Metal lobe rf l&chen unter 
sich oder von Metalloberf l&chen mit Si-Oberf lachen, z.B. Cu-Si 
oder Au-Si. Bei diesen Verbindungen ist immer mindestens eine 
der innig zu verbindenden Oberflachen eine Festk6rperoberf 1S- 

20 che. 

Im Rahmen der vorliegenden Erfindung sind insbesondere ange- 
sprochen : 

• Metalloberf lachen, dabei insbesondere aus Cu, Ni, Ag, Au, Pd, 
Pb, Sn, In oder aus Legierungen mit mindestens einem dieser 
25 Metalle, 

halbm tallische Oberflachen, insbesonder aus Si, Ge, B, C, 
GaAs , GaN, SiC, ZnO oder aus einem Material mit mindestens 
einem dieser Halbmetalle, 
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• Keramische Oberf l&chen, insbesondere aus Ouarz , Aluminium- 
Oxyd, Aluminiumnitrid, Zirkonbxyd, Bornitrid, Diamant, Sili- 
ziumnitrid, 

• Kunst s toff oberf l&chen auf Epoxy- oder Esterbasie, Polyimide, 
5 Polyvinylchloride, Poly&thylen, Polystyrol, Polyolymethakry- 

lat, Polyamid, Polyurethan, Phenoplaste , Phenolharze , Siloxa- 
ne, Teflon, 

• insbesondere Materialien, wie sie typischerweise bei Verpak- 
kungsprozeesen von Halbleitern ausgesetzt sind r n&mlich ge- 

10 h&rtete Epoxidharze (hardened epoxy resin) , HLST-Materialien 

(Halbleiter-System-TrAger) aus Epoxy (epoxy base laminate 
substrates), Ldtstopplack, Photolack etc. 

Wesentlich ist dabei, dass solche Oberflachen, welche der inni- 
gen Verbindung zu unterziehen sind, abschnittsweise unter- 

15 schiedlich aus den verschiedenen genannten Materialien bestehen 
kdnnen. Die Energiezuf uhr fxir das innige Verbinden ist in den 
meisten Fallen thermischer Art und wird zum Beispiel mittels 
beheizter Werkzeuge, joul'scher Warme, UV-Strahlung Oder vor- 
zugsweise durch Ultraechall den zu verbindenden Oberfl&chen zu- 

20 gefiihrt oder aber durch Reaktionsenergie beim Kleben und ggf . 
auch beim Vergiessen. 

o 

Die vorliegende Erf indung wird insbesondere vorteilhaf terweise 
beim Vexpacken von integrierten Schaltungen eingesetzt* In die- 
sem Sinne wird ihr Hauptanwendungsbereich auf dem Gebiet der 
25 Halbleiterindustrie gesehen. Allerdings kann die vorliegende 

Erf indung auch auf anderen Technologiebereichen eingesetzt wer- 
den, grundsatzlich in alien, bei denen im Rahmen des erf in - 
dungsgemassen Herst llungsverf ahrens vor der Erstellung einer 
innigen Verbindung organische oder organisch/oxidische Kontami- 
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na t ions ve r bi ndungen von der mindestens einen Festkdrperoberf IS- 
che entfemt werden mussen . 

Obwohl oben Oberf l&chenmateri alien definiert wurden, fur die 
eich die vorliegende Erfindung erkannterraassen eignet, ist zu 
5 bemerken, dase auch andere Materialoberf lichen / wie z.B* Oxide, 
Nitride, Carbide, Oxinitride, Oxicarbide, Carbon it ride, Oxicar- 
bonitride mindestens eines der Metalle Ti, Ta, Zr, Hr erfin- 
dungsgemass behandelt werden kdnnen, wenn man insbesondere das 
innige Verbinden durch Beschichten berucksichtigt . 

10 Wie erwahnt, eignet sich das erf indungsgem&sse Vorgehen insbe- 
sondere auch fur Pestk6rperoberf lachen, welche aus verschieden- 
artigen Materialien bestehen, insbesondere Bereiche, die unter- 
schiedliche Materialien aufweisen. Bezuglich der innigen Ver- 
bindbarkeit stellen solche Mehrmaterial -Oberf lichen besonders 

15 schwierige Probleme. 

Beim sogenannten Verpacken von integrierten Schaltungen, als 
ein bevorzugtee Einsatzgebiet der vorliegenden Erfindung, wer- 
den mehrere Arbeitsg&nge unterschieden, welche ein inniges Ver- 
binden von Oberf lachen im obgenannten Sinne umfassen: 

20 1. Die einzelnen integrierten Schaltkreise werden aus einem Si- 
liziumwafer herausgeschnltten, auf Halbleiter-Systemtr&ger 
(KLjST) aufgebracht und mit diesen verbunden ( aogenanntes 
"dye -bonding" ) . Die zu verbindende HLST- Oberf lache iet tibli- 
cherweise aus ICupfer Oder Nickel, Silber oder Gold und/oder 

25 aus einem Material auf Epoxybasis, generell aus einem Kunst- 

stoff , wie oben erwahnt. Beispiele solcher HLST sind ge- 
stanzte Oder ge&tzte metallische lead frames, keramlsche 
Substrate oder BGA (ball grid arrays) -Substrattr&ger aus 
Kunststoff oder auch Leiterplatten PCB (printed circuit bo- 
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ards) . Ala Verbindungsverf aLhren werden Hartl6ten, Weichloten 
und Kleben eingesetzt. Bex Flip Chip Solder-Prozessen wird 
die integrierte Schaltung auf einem HLST mittele geometrisch 
getrennter solder balls aufgebracht, welche gleichzeitig ale 
5 I/O-Kontaktierung benutzt werden. 

2. Verbinden der integrierten Schaltkreise mit Kontaktetutz- 
punkten am HLST , wie z.B. am "lead frame": Die beteiligten 
Oberfl&chen sind metallisch, wie aus Al, Au, Cu, Ni, Pd, Ag / 
Pb, Srx Oder Legierungen dieaer Metalle. Hier werden ale Ver- 
io bindungstechniken vornehmlich Loten oder Schweiesen, dabei 

inebesondere f lussmittelf reies Loten oder Ultraschallschwei- 
ssen, eingesetzt . Dieser Schritt ist ala "wire bonding" 
(Draht-Bonden) bekannt . 

3. Vergiessen ("moulding"): Bei diesem Verf ahrensschritt werden 
15 die Schaltkreise auf den HLST, z.B. den lead frames, nach 

dern "wire bonding" mit einer Vergussmasse vergosaen, wobei 
bezvlglich Vergusamasse die obgenannten Oberfl&chen von HLST 
und integrierten Schaltkreisen beteiligt sind. 

Aus der EP-0 371 693 iet ein Reinigungaverfahren bekannt im 
20 Rahmen eines Herstellungsverf ahrens, bei dem die nachmals im 

obgenannten Sinne allein durch Zufdihrung von Energie zu verbin- 
denden Oberfl&chen erst einer Mikrowel len - Plasmaent ladung in 
einer Wasserstoff enthaltenden Vakuumatmosphare ausgesetzt wer- 
den. Damach wird ohne Vakuumunterbruch mittels der Plasmaent - 
25 ladung die vorgesehene Ldtschicht zum Verbinden der Oberflachen 
aufgeachmolzen. Somit wird eine verunreinigende Oberf leLchenbe- 
legung, welche den anschliessenden Verbindungsprozess empfind- 
lich stdren wurde , nur durch Vermeidung von Luftkontakt verhin- 
dert . 
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Aus der US 5 409 543 ist es weiter bekannt , aktivierten Wasser- 
etoff zur Vorbereitung eines Ldtvorganges einzusetzen. Dadurch 
wird eine Oxidschicht aufgeschlossen fur don Durchgrif f des 
Iidtvorganges auf die Metal loberf l&che . 

5 Aus der EP-A-0 427 0 20 ist es weiter bekannt, eine Passiv- und 
Oxidschicht von Fftgepartnem mittels einer Hochf requenzplasma - 
Vorbehandlung mit einem Prozeesgae zu dekapieren, d.h. aufzu- 
schliessen. Als Prozessgase werden Gase bzw. Gasmischungexi un- 
ter anderen aus 0 2 , H 2 , Cl 2 , N 2 0, N 2 , CF A etc. eingesetzt . Er- 
10 folgt dabei das erwAhnte Dekappieren nicht wie bei diar US-A-5 

409 543 unmittelbar vor den\ L&tvorgang, so werden die Fftgepart- 
ner in Schutz-Zwiechenspeichern gelagert , wozu, zur Verhinde- 
rung einer Kontamination, geeignete BehAlter unter Schutzgas 
vorgesehen werden. 

15 Im Rahmen der drei obgenannten Verpackungeschritte haben sich 
mittlerweile zwei Plasmabehandlungsschritte eingefuhrt. Dies 
vor allem f>Qr Substrattragermaterialien aus Kunetstoff 
("plastic ball grid arrays - PBGA") . Die Plasmabehandlung vor 
dem "wire bonding" (Schritt 2) dient dazu, die Oberfl&chen der 

20 metal lischen Kontaktstutzpunkte ("contact pads"), dblicherweise 
aus Aluminium, auf dem Dye (dem Chip) und die tiblicherweiae aus 
Gold bestehenden Kontaktstutzpunkte auf dem Systemtr&ger (HLST) 
zu reinigen, damit der elektrische Kontakt zum Verbindunge- 
draht, ublicherweiae Golddraht, gew&hrleistet ist. Die wichtig- 

25 ste Quelle der Verschmutzung dieser Kontaktstutzpunkte ist ein 
vorgelagerter Behandlungsprozess ("curing") der zum Aushfirten 
eines im obgenannte Schritt 1 eingesetzten Epoxyklebers einge- 
setzt wird. 
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Eine zweite Plasmabehandlung erfolgt meist erst nach dem "wire 
bonding" (Schritt 2), vor dem "moulding" Prozesgschritt 
(Schritt 3) . Diese zielt darauf ab, eine verbesserte Vergusead- 
hdeion zu erzielen. 

5 Beide erwahnten Plasmabehandlungsschritte erfolgten tiblicher- 
weise in Vakuum, unter Plaema-Gasanregung, Dabei wird meist: ein 
Hochf requenz- # Mikrowellen- oder ECR-Plasma eingesetzt . Die 
plasmaoberf lachen-Wechselwirkung und der damit verbundene Rei- 
nigungsvorgang oder die Oberf l&chenmodif ikation erfolgt iiber 

10 Sputtern und/oder eine chemische Reaktion mit plasmaangeregten 
Gasen. Ftir das Sputtern in nicht reaktiver Atmosph&re wird 
meist lediglich Argon eingesetzt und das Self bias -Potential 
des floatend betriebenen zu reinigenden Substrates ausgenutzt, 
urn Argonionen zu letzterem hin zu beschleunigen und den er- 

15 wflnschten reinigenden Materialabtrag zu erzielen. Beitn plasma - 
chemischen Abtragen werden Reaktivgaee, z.B. Sauerstoff , ange- 
regt, dissoziiert oder ionisierfc, die dann eine Reaktion mit 
Oberf lachenverunreinigungen, z.B. Kohlenstoff eingehen und die 
gaaformigen Reaktionsprodukte , wie CO,, Ober das Pumpsystetn ab- 

20 fxihren. 

Aus der W097/3 9472 derselben Anmelderin wie vorliegendenf alls 
ist, u.a. zum Einsatz wie die vorerw&hnten Plasmabehandlungs - 
verfahren, ein hdchst vorteilhaf tes Behandlungsverfahren be- 
kannt geworden. Bei diesem Prozess wird bevorzugterweiae in ei- 

25 ner Plasmaentladung Waaeerstoff angeregt, der dann sowohl Koh- 
lenstoff von Oberfl&chen entfernt (z.B. Ober CH 4 ) , gleichzeitig 
aber auch Oxide ein den beteiligten Oberf ISchen reduziert, zu 
H z O-Gas. Dabei wird Sputtern vermieden, welches mit der Gefahr 
der Red position einhergeht, und der erwahnte Prozess kann un- 

3 0 eingeschr&nkt auch auf metallische Substrattr&germaterialien 
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Oder Silberkontaktf l&chen angewendet werden, die in einer Atmo- 
sphere mit angeregtem Saueretoff , insbesondere in einem aauer- 
stof f haltigen Plasma , stark oxidieren warden. Dies wQrde zu ei- 
ner Beeintrftchtigung der "wire bondability" Oder "mouldability" 
5 (eiehe oben, Schritt 2 und 3) fflhren. Dies ist weiter besondere 
wichtig, falls man Anwendungen fur die modeme Kupf ermetalli- 
sierung von Chips ins Auge f asst . Eine ganz weaentliche Eigen- 
schaft des erwfthnten Processes ist weiter diejenige, dase GJber 
das Wasserstof fplasma die Oberfl&chen fGr eine technologisch 
10 ausreichende Zeit passiviert werden und so vor Eingehen einer 

innigen Verbindung im obgenannten Sinne an Luft gelagert werden 
k6nnen . 

Nachteilig am genaiuiten Prozess ist, dass das Prozessf enster , 
d.h. der Bereich der jeweiligen Prozeesparameter , weiterhin, in 

15 gewissem Umfang, vom Material der zu behandelnden, nachmale in- 
nig zu verbindenden Oberfl&chen abhangt. So erfolgt beispiels- 
weise die Plasmabehandlung der Substrattr&germaterialien 
(strips) normalerweise in Magazinen, Diese Magazine weisen 
Schlitze auf , damit die im Plasma angeregten Gase bis zu den 

20 behandelnden Substratoberf l&chen in das Magazin eindringen k6n- 
nen und die fluchtigen Reaktionsprodukte der Reinigung leicht 
aus dem Magazin gelangen und abgepumpt werden k6nnen - Dabei 
bestehen die Substratoberf l&chen, insbesondere bei den PBGA 
("plastic ball grid arrays") strips, immer aus einer Vielzahl 

25 unterechiedlicher Materialien. Der "solder resist" ist dabei 
eine langkettige organische Verbindung, die Oberfl&che des 
"Die" (Chips) beeteht beispielsweise aus Polyimid oder Silizi- 
umnitrid, die Metallisierungspartie meist aus Aluminium und 
Gold. Dabei ist nie auszuschl lessen, dass sich weitere organi- 

3 0 sche Verunreinigungen auf der Oberfl&che des "solder resists" 
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aufhalten, die von vorgelagerten Prozessen, z.B. Reinigungs- 
schritten, am Streifen stammen, aich wahrend des Auehartens des 
Epoxiea im - curing- Prozess" niederechlagen oder von gezielten 
Oberflachenbehandlungen am "solder reeist" reaultieren, Behand- 
5 lungen, urn beispielsweise die Benetzbarkeit mit der Verguss- 
maeee (mould-Maase) zu fordern. Unter Umetanden eind dabei 
leichtfluchtige Verbindungen vorhanden, die besonders zu Beginn 
der vorerwahnten Plasmabehandlung verdampfen. Dies fuhrt insbe- 
aondere in den erwihnten Magazinen - generell in kleinen Raumen 
10 - zu lokal hoheren Drucken, wobei es vorkommen kann, dass das 
chemische Gleichgewicht aufgrund dieser lokalen Druckverschie- 
bungen so verschoben wird, dass der reaktiye Waeserstoff im 
oben erwahnten Prozess Kohlenwasserstof f e nicht mehr entfernt, 
sondern dase er eine Polymerisation f drdert . Die Polge von soi- 
ls chen wiederbedeckungen kann ausserst vielfaltig sein. So wird 
Z .B. auf den Kontaktatutzpunkten ("contact pads") die "wire 
bondability" bezuglich erzielter Abreisskraft ("pull strength") 
herabgesetzt, oder ee sind viel langere Behandlungszeiten er- 
forderlich, um die abgeschiedene Schicht bei optimiertem Druck 
20 und ggf - hoherer Temperatur wieder zu entfemen. Aufgrund der 
erwahnten Materialvielf alt an der zu behandelnden Oberf lache 
kann aber beispieleweise eine verlangerte Behandlungszeit oder 
eine intensivere Plasmabehandlung zwar die einen Flachen, wie 
Metallflachen, besser behandeln, gleichzeitig aber andere, wie 
25 den "Bolder reaiet" oder die Passivierungsschicht . so veran- 
dern, dass sich die Haftung der nachmals auf zubringenden Ver- 
gussmasse ( "mould" -Masse) verechlechtert (s. Diakussion zu Ver- 
suchen II) . 

Ee ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung. ein Verfahren zur 
30 Herstellung von Bauteilen eingangs genannt r Art zu echaffen, 
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bei welchem das Prozessfenster, insbesondere das Vorbehand- 
lungs - Prozesef enster , insbesondere dessen AbhAngigkeit von txn- 
terschiedlichen Oberf lachenmaterialien, aber auch von Prozess- 
parametern, insbesondere von den Parametern "Druck" und 
5 "Temperatur" , verbreitert wird. Mit anderen Worten soil das er- 
f indungsgemAss vorgeechlagene Verfahren unter erweiterten Para- 
meterbereichen, wie Druckbereichen und/oder Temperat urbere i - 
chen, tiber die gauze erwahnte Material vie If alt gleichermaesen 
zuf riedenstellende Resultate ergeben, was die Qualitat der 
10 nachmals vorzusehenden innigen Verbindung anbelangt . 

Aufgrund des erwahnten vergr&seerten Prozesef ensters soil auch 
eine verbesserte Homogenieierurig der Behandlungs-Wirkungs- 
verteilung auch an Multi -Material -Oberf lichen gewahrleistet 
sein. 

15 Wie erwahnt sollen insbesondere die Ergebnisse auch fur 

Substrate in Magazinen oder fur Substrate mit engen Geometrien 
(Spalten, Ldchern) sichergestellt werden. Da die plasmachemi- 
schen Reaktionen an den Substratoberf lachen auch von der 
Substrattemperatur abhangen und es besondere bei der Plasmabe- 

20 handlung in Magazinen und auf ausgedehnten Subs t rat en zu gro- 
sseren Temperaturgradienten kommt, soil die erwahnte Prozees- 
f enster- Vergroeserung auch die Uniformitat fordern. 

Damit soil eine gleichbleibende Oberf lichen -Behandlung auch von 
Spalt -Oberf l&chen, von Loch-Oberflachen, von Nut-Oberf lachen 
25 etc. an Subs t rat en selber erm5glicht warden. 

Im weiteren soli die Wiederbedeckung der behandelten Oberf lache 
durch Abscheiden bzw. Polymerisation verhindert werden/ das 
Verfahren soli kostengunstig sein, und s sollen keine exploei- 
ven und/oder umweltschadlichen Gase eingesetzt werden. Ander- 
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seits pollen die Vorteile dee letzterw&hnten, bekannten Verfah- 
rens gem&ss der W097/39472, insbesondere auch deseen Koneervie- 
rungseigenschaf ten, beibehalten werden , 

Diesbezuglich wird def iniert : 

5 • Pass i vi e rung bzw~ passiviert : eiehe Rdmpps Chemielexikon, 

Fraxiksche Verlagshandlung, Stuttgart, Auagabe B, Seite 3005. 

Darunter wird eine gebundene Schutzbelegung der Festkorper- 
Oberflache verstanden. Die saubere Festk6rper-Oberf l&cha wird 
vor atmospMrischen Luf teinf ltissen geschiitzt. Dies' erfolgt 

10 z.B- durch Bildung einer Oxid- oder Nitridschicht - Eine sol- 

che Schicht muss fur die Erstellung einer innigen Verbindung 
obgenannter Art erst durch eine eigens dafur auf2ubringende 
Energie aufgeschlossen werden, beispielaweise durch. Aufbrin- 
gen h&herer Temperaturen, als fur den eigentlichen Verbin- 

15 dungsvorgang erf order lich, oder chemiach, z.B. durch Einsatz 

eines Flussmittels . 

• Vora genannten Paasivieren unterscheiden wir grundeStzlich dae 
Konaervieren , welches insbesondere keinen Schichtauf schluss 
durch zus&tzliche Energie beim Verbinden erf ordert . Diese 
20 Konservierung ist im Zueammenhang mit der Erfindung geimlss 

der W097/3 9472 erkannt worden, weabezuglich vollumf Snglich 
auf diese Schrift verwiesen wird und diese als ihtegrierter 
Bestandteil der vorliegenden Beschreibung erkl£rt wird. 

Die Ldsung des obgenannten Problemee ergibt sich durch das Ver- 
25 fahren eingangs erwShnter Art und realisiert nach dem Kennzei- 
chen von Anspruch 1. Demnach wird die Vorbehandlung mittels 
plaemaaktiviertem Gas vorgenommen, welches Stickstoff enth&lt . 
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Im weiteren enthSLlt in einer bevorzugten Auef Qhrungsf orm des 
erfindungsgemaseen Herstellverf ahrens das plasmaaktivierte Gas 
auch Wasserstoff . 

Obwohl es durchaus moglich 1st, eine beliebige der vlelen be- 
5 k arm ten Plasma - Ent ladungsart en einzusetzen, zur Plasmaaktivati- 
on des erw&hnten Gases, wird In einer weitaus bevorzugten Aus- 
fiihrungsf orm die erwShnte Plasmaentladung als Niederspannungs- 
entladung erzeugt, bevorzugterweise mit einer thermionischen 
Kathode • 

10 Im weiteren enthalt das plasmaaktivierte Gas bevorzugterweise 
ein Arbeitegas, dabei bevorzugt ein Bdelgas, insbeaondere Ar- 
gon- 

Auch wenn das erw&hnte plasmaaktivierte Gas nebst Stickstoff 
andere Gaskomponenten umfasst, insbeaondere Wasserstoff 
15 und/oder ein Arbeitsgas, umfasst es in bevorzugter Art und Wei- 
se uberwiegend Stickstoff, es besteht gar, abgesehen vom ggf . 
vorgesehenen Arbeitsgas, aus Stickstoff. 

s 

Die innig zu verbindenden Festkdrperoberf l£chen sind dabei me- 
tallisch und/oder halbmetallisch und/oder keramiech und/oder 
20 bestehen aus Kunststoff , insbeaondere gemass den einleitend er- 
w&hnten, jeweilig bevorzugten Materialien. Ins be sonde re bevor- 
zugt handelt ee sich bei den erw&hnten Festkorperoberf l&chen urn 
Oberfl&chen mit Bereichen unterschiedlicher Materialien, insbe- 
sondere der genannten Materialien. 

25 Dae innige Verbinden wird beim erf indungsgemassen Herstellungs- 
verfahren bevorzugt durch Kleben, Loten, Schweissen, Vergieesen 
oder Beschichten, dabei insbesondere Vakuumbeschichten, vorge- 
nommen oder durch das sogenannte "direkte Bonden" . 
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Die erwahnte bevorzugt eingesetzte Niederspannungsentladung 
wird waiter bevorzugt mit einer Entladespannung < 30 V und be- 
vorzugt mit einem Entladestrom zwischen 10 A und 300 A, beide 
Grenzen eingeechlossen, betrieben, insbesondere bei 40 A bis 70 
5 A. 

in einer besondera bevorzugten Ausfilhrungsf orm des erfindungs- 
gemassen Verf ahrens wird die mindeetens eine nachmale innig zu 
verbindende Festkorperoberf l&che nach der erw&hnte Vorbehand- 
lung und vor ihrer innigen Verbindung Inift ausgesetzt, fur Tage 
10 bis hin zu Wochen. 

Dadurch ist es moglich, die erwihnte Oberfl&che nicht unmittel- 
bar nach ihrer Vorbehandlung weiterzuverarbeiten und nicht 
zwingend am gleichen Ort : Es ergibt sich eine hohe FlexibilitSt 
bezuglich Rhythmus und Behandlungeort zur Realisation dea er- 
15 f indungsgemSLssen Verf ahrens, ohne dase zusatzliche aufwendige 

Reinhal tevorkehrungen , wie Schut zgae 1 agerung , vorzusehen wSren. 

In einer besonders bevorzugten Ausf uhrungsf orra des erf indungs- 
gemSseen Verf ahrens wird mindeetens die eine Festkdrperphase 
wahrend der Vorbehandlung in einer Halterung gelagert, welche 

20 beztiglich dee Plasmaentladungsraumes verengte Durchgrif f eberei- 
che auf die erw&hnte Oberf l&che^ef iniert . Dabei wird in der 
ube r w i egende n Zahl der Falle die mindestens eine Festkdrperpha- 
se durch ein scheiben- oder plattenf ormiges Subetrat gebildet, 
und es wird die Halteanordnung mit mindestens einem Durchgrif f- 

25 schlitz ausgeblldet • 

Bevorzugterweise weist dabei die Halteanordnung mehrere der er- 
wahnten Durchgrif fechlitze auf und bildet ein eigentliches Ma- 
gazin* 
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Eine bevorzugte Verwendung des erfindungegemSiseen Verfahrens 
besteht im Verbinderx integrierter Schaltkreise mit HLST oder im 
p elektriechen Kontaktieren integrierter Schaltkreise durch "wire 
bonding" , oder fur das Umhtillen von mit HLST verbundenen , durch. 
5 "wire bonding" kontaktierten elektrischen Schaltkreisen mit ei- 
ner Qussmasse . 

Eine weitere bevorzugte Verwendung ist ftir Flip-Chip-zu- 
verbindende und zu positionierende integrierte Schaltkreise. 
Zutn einen konnen die Ldtpunkte vom Oxid gereinigt und gleich- 
10 zeitig passiviert werden, zum anderen wird nach der Plasmabe- 
handlung eine beesere Benetzung des sogenannten "underfill" 
(eine mold-Masse, die das gap zwischen chip und chip-Trager 
ausfttllt, und die zum Auffangen mechanischer Beanspruchungen 
dient ) erreicht . 

15 Im weiteren wird das erfindungsgem&sse Verfahren bevorzugt auch 
f&r Werkstucke der in Anspruch 17 spezif izierten Art einge- 
setzt. Es eignet sich das erf indungegemasae Verfahren besonders 
auch fAr Chips mit Cu-Leiterbahnen, nach Anspruch 18* 

Ein erf indungsgemass plasmabehandeltes und an Luft gelagertes 
20 Werkstuck kennzeichnet sich dadurch aus, dass die erwahnte luf- 
tausgesetzte Oberflache gegentiber einer unmittelbar erzeugten 
OberflSche des Werksttickes , die mi thin nicht an Luft gelagert 
wurde, eine erhdhte Stickstof f konzent ration aufweist, was bei~ 
spielsweise durch "Fourier transform infrared spectroscopy" mit 
25 "attenuated total reflection", FTIS-ATR und/ oder mit "nuclear 
reaction analysis" , NRA oder mit "time -of -flight secondary ion 
mass spectrometry", TOF-SIMS n&chweisbar ist. Aufgrund der er- 
hohten Stickstof fkonzentrat ion , welche auf die erf indungsgemS- 
sse Vorbehandlung hinweist, ist es moglich, das erfindungsgeraS- 
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sse, luf tgelagerte Werkstuck unmittelbar und ohne weitere Vor- 
behandlung im obgenannten Sinne einer innigen Verbindung zuzu- 
ffihren. Dabei wird es mdglich, in einer weiteren bevorzugten 
Ausffihrungsform des erf indungsgemassen Verfahrens, die innige 
5 Verbindung durch thermische Einwirkung an Luft zu erstellen, 
vorzugsweise bei einer Feetk6rpertemperatur von hochstens 
150°C. 

Eine erf indungsgemasse Vakuumbehandlungekammer zeichnet eich 
weiter nach dem Wortlaut von Anspruch 20 aus, mit bevorzugten 
10 Ausfahrungef ormen nach den Anspruchen 21 und 22- 

Zusammenf aesend kann geeagt werden, dase die erf indungegemaas 
erkannte und ausgenutzte Wirkung von Sticks toff , gerade auch 
bei Be rucks ichtigung der Lehrmeinung (s. J.L. Vossen et al . 
"Thin Film Processes", ACADEMIC PRESS, INC. 1978), wonach N 2 - 
15 Plasmen Polymeroberf lachen nicht entfernten, uberrascht . 

Die Erf indung wird anechlieesend beispieleweise anhand von Fi- 
guren und Beispielen erlautert . In den Figuren zeigen: 

schematisch, den Aufbau einer erf indungsgemassen Anla- 
ge, wie sie fiir die beechriebenen Versuche eingesetzt 
wurde, 

die Auger -Spektr en von Cu-Oberf lachen ( ft lead frames") 
fdr die Erstellung einer Weichlot verbindung, 

schematisch, die Definition der Zugbelastung bzw. Ab- 
reieskraft F p von "wire bond" -Verbindungsstellen, 

die Resultate von Zugbelastbarkeits-Versuchen ("pull 
strength"), ausg fiihrt, wie anhand von Fig. 3 gezeigt, 
mit Wasserstof f -Argon-Plasmabehandlung (a) , Argonplas- 

66'20-t7S 8£x9i;s sse hoianz 0S08 9b msi XRrpirir-i-xt7 + 
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mabehandlung (b) , Behandlung in einem Ar/N 2 /H,-Plaama 
(c) , Behandlung ein einem Ar/N 2 -Plaema (d) , 

Fig. 5 anhand einee Zeit/Zugbelastbarkeitsdiagramms den Lang- 
zelteffekt der erfindungsgemiss eingesetzten Plasmabe- 
5 handlung bzw. die Zugbelastbarkeit erstellter inniger 

Verbindungen an erf indungagemaasen Werkst&cken, 

Fig. 6 in Analogie zur Darstellung von Fig. 4, Resultate wei- 
terer Zugbelaetbarkeits-Versuche, 

Fig. 7 schematiach, im Querschnitt, Fl&chenbereiche an 
10 Substraten, welche eich ebenfalla f<ir den Einsatz des 

erfindungegemasaen Verfahrens eignen. 

Wie erwahnt wurde, wird am erfindungsgemaaeen Herstellverfahren 
die Plaemaentladung zur Anregung dee Gases weitaue bevorzugt 
ale Niederepannungsbogenentladung ausgebildet . Anlagen der be- 
15 vorzugterweise eingesetzten Art sind bekannt , z.B. aus : 

- DE-OS 43 10 941, entsprechend der US- 5 384 018 

- DE-40 29 270, entsprechend der EP-478 909 bzw. der DE-40 29 
268, entsprechend der US-5 336 326 

- EP-510 340, entsprechend der US-5 308 950 

20 Diese nur beiapielsweise auf gef (lhrten Schriften zeigen alle Be- 
hand lung s kamme r n fur Werkstftcke unter Einsatz von Niederspan- 
nungebogenent ladungen . Bezuglich der Ausbildung solcher Behand- 
lungskauimern sollen diese Schriften integrierter Toil der vor- 
liegenden Beschreibung bilden. 

25 in Fig- 1 let ein bevorzugfce Anlage fur den Einsatz gem&ss 

vorliegender Erf indung dargestellt . In einer Kathodenkammer 1 
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ist eine thermion! sche Kathode 3 isoliert montiert. Partien 17 

der Kathodenkammer 1 umranden eine Blendenof f nung 9 . Die 

( 

Kathodenkammer 1 ist liber Isolationstr&ger 22 an der Wand der 
Behandlungskaramer 11 montiert . Be umschliesst ein Schirm 20, 
der sowohl beziiglich Kathodenkammer 1 wie auch beziiglich Be- 
handlungskammer 11 potent ialschwebend betrieben wird, die Par- 
tien 17 auf Dunkelraumabstand d bis unmittelbar in den Bereich 
der Blendenof f nung 9. Die thermionieche Kathode wird mittels 
einer Quelle 24 mit dem Heizstrom I H betrieben und ist Ober 
eine Spannungsquelle 26 und, generell gesprochen, eine Einheit 
28 auf mindestens einen Teil der Kathodenkammerwand gefuhrt, 
bevorzugterweise auf die Kathodenkammerwand selbst- Die Einheit 
28 wirkt als Strombegrenzung und bewirkt in Punktion dee eie 
durchf liessenden Stromes i einen Spannungeabf all u, Sie kann, 
wie gestrichelt dargestellt, durch eine stromgesteuerte 
Spannungsquelle realisiert sein, wird aber bevorzugterweise 
durch ein passives Schaltelement , dabei insbe sonde re durch ein 
Widerstandselement 30, realisiert, 

20 Der positive Pol der Spannungsquelle 26 kann auf ein Bezugspo- 
tential, sei dies Masse, oder ein wei teres vorgegebenes Po- 
tential gelegt warden oder kann potentialf rei betrieben werden, 
wie dies rein schematisch durch den Mdglichkeiteumschalter 32 
dargestellt ist . Desgleiehen kann, da von der Kathodenkammer 1 
25 elektrisch isoliert, die Behandlungskammer 11, wie mit dem 
Moglichkeiteumschalter 34 rein schematisch dargestellt, auf 
Massepotential, auf einem Bezugspotential oder gegebenenf alls 
sogar potent ialschwebend betrieben werden. Die Behandlungs- 
kamm r-Innenwand 36 oder mindestens Partien davon k&nnen 
30 beziiglich der thermionischen Kathode 3 als Anode geschaltet 
sein; bevorzugterweiee wird aber eine separate Anode 38, wie 
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gestrichelt dargestellt , vorgesehen, welche uber eine 
Spannungsquelle 40 mit Bezug auf die thermionieche Kathode 3 
anodisch, d.h. positiv, beschaltet wird. Die Anode 38 wird da- 
bei bevorzugterweise als Werkstfccktr&ger ftir die echematisch 
5 eingetragenen Werkstftcke W verwendet . Der Kathodenkammer wird 
uber- Gaszuspeiseleitung 41 ein Arbeitsgas, beispielsweise und 
vorzugsweise Argon, zugef lihrt . Ueber eine weitere, schematised 
dargestellte Gaszuspeiseleitung 43 , wie mit dem Moglichkeits- 
achalter 35 schematisch dargestellt, je nach Potential legung 
10 der Kammer 11 auf Potential legbar, wird das stickstof f ent - 
haltende Gas G(X, Y, N a ) , vorzugsweise Stickstoff, von einer 
Gastankanordnung 50 , zugef Ohrt . Das Gas G wird \iber ein 
schematisch dargestelltes Ventil 52 eingelassen. 

Als Werkstticktr&ger 51 wird, insbesondere bei industriellem 
15 Eineatz deo erf indungsgemassen Verfahrene, mit der schematisch 
in Fig. 1 dargeatellten erf indungsgemassen Behandlungskammer 
ein Magazin 51 eingesetzt. Darin sind eine Mehrzahl zu 
behandelnder Substrate gestapelt und nur fiber front- und/oder 
rCickseitige Einlegeechlitze fur die Substrate sowie zusatzlich 
20 in die Magazinwand eingearbeitete Durchgrif f schlitze 51a mit 
dem Prozessraum P in der Kammer verbunden. Die geometrischen 
Verh&ltnisse H beziiglich der verbleibenden Kommunikations- 
offnungen (Durchgrif fsschlitze) zwischen den Subfltratober- 
fl&chen und dem Prozessraum P kdnnen dabei wesentlich geringer 
25 sein als der Dunkelraumabstand der in der Kammer unterhaltenen 
Plasmaentladung. Die erf indungegem&ss eingesetzte 

Oberf l&chenbehandlung ergibt sich durch das durch die Entladung 
angeregte Stickstof f-haltige Gas, welches durch die erw&hnten 
6ffnungen bzw. Schlitze ins Magazin eintritt- 
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Bereits hier ist ersichtlich, dass das erf indungsgem&ss 
eingeeetzte Behandlungsverf ahren eich mithin auch eignet, an 
WerJcstucken bzw. Subetraten ochlecht zugSngliche 
Oberf lachenbereiche zu reinigen, wie an Kanten, an Bohrungen, 
Sackl6chern, Nuten etc., welche Oberf lftchenbereiche nachmals 
einer innigen Verbindung zuzuffihren sind. Schematisch Bind 
eolche Oberf lachenbereiche in Fig. 7 dargestellt. 



Eine Pumpanordnung 42 1st vorgesehen, urn die Kammer 11 und ge- 
10 gebenenfalle die Kathodenkammer 1 abzupumpen , wobei, wie darge- 
stellt , zusStzlich eine Pumpanordnung 42a vorgesehen sein kann, 
um die Kathodenkammer getrennt abzupumpen. Die Blendenanordnung 
mit der Blendendf f nung 9 wirkt als Druckstufe zwipchen Druck in 
der Kathodenkammer 1 und Druck in der Behandlungskammer 11. 

15 

Es bildet die Wand der Kathodenkammer 1 ZOndelektrode : Zum Zun- 
den der Niederspannungsentladung wird die thermionische Kathode 
3 zur Elektronenemission mit dem Heizstrom I H aufgeheizt, und 
ee wird Argon in die Kathodenkammer eingelassen. Auf Grund der 

20 Abstanderelation zwischen Wand der Kathodenkammer 1 und der 

Kathode 3 erfolgt durch Potent iallegung letzterer die Ztindung 
der Entladung, worauf ein Strom i durch die Einheit 28, insbe- 
sondere den Widerstand 30 , flieest- Damit reduziert sich^das 
vormals auf Ztindwert liegende Potential <p z der Kathodenkam- 

25 merwand 17, womit im Betrieb die Wandung der Kammer 1 nur noch 
in vernachiaesigbarem Masse ale Anode wirkt und die Prim&r- 
entladung durch die Blendenanordnung mit der Oef fnung 9 auf die 
behandlungskammerseitige Anode 38 gezogen wird- 
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Mit einer wie in Pig- 1 dargestellten Katnmer wurden die Ober- 
fl&chen zu verbindender Werkstucke behandelt • Es kann sich 
dabei z.B. urn 

5 - metallische lead frames fdr Weichloten, beispielsweise aus 
Cu, vemickeltem Cu / silberplattiertem Cu, 

organische HLST-Materialien, wie BOA ("ball grid arrays") 
und MCM ("multi chip modules") , beispielsweise auf Epoxy- 
10 oder Esterbasis, sowie PCB ("printed circuit boards") , 

metallische QPP ("quad flat packs"), beispielsweise aus Cu 
versilbertem Cu, Pd-plattiertem Cu, 

15 - die Metallislerung der Leiterbahnen fur die organischen 
HLST-Materialien und die QFP, beispielsweise aus versil- 
bertem Cu, vergoldetem Cu, Au, 

HalbleitersubstrattrSger als Flip Chip ausgebildet mit L6t 

2 0 punkten, beispielsweise aus AgSn, PbSn, PbSnAg, PblnAg, 

HL*ST-Materialien auf Keramikbasis , beispielsweise Alumi- 
niumoxid , 

25 ~ Oberf l&chenschutzschicht der Chips, beispielsweise aus 
Siliziumnitrid, Siliziumoxinitrid, Polyimid, 

direkt gebondete Si -Si -Wafers 

3 0 handeln. 
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Befrandl ungsbegghreibu^q : 

Die Behandlungskammer gem&ss Pig. 1, welche ftir die zu be- 
schreibenden Vereuche verwendet wurde, hatte ein Vo lumen von 

V s 150 1 



10 



15 



Die Werkstucke oben angegebener Art wurden in die Rammer einge 
fvihrt und letztere wie folgt betrieben: 

1. Abpumpen auf Basisdruck von ca. 10" 5 mbar; 

2. Aktivierung der Kathode 3 mit I„ ca. 190A; 

2.1 Araon/Waegergtoffplaflma (Re£eren2veraucb) 



Entladestrom : 



Argonf lues : 



Behandlungszeit : 



• Versuche I : 50A 

• Versuche II: 6 OA 

20 seem 

• Versuche I: 10 min. 

• Vereuche II: 10 bzw. 20 min. 



2.2 Vorbehandlxina im Araonplaema (zweitee Ref erengbeispiel) 



20 Entladestrom: 



Argonf luss 



Behandlungs zei t : 



• Versuche I: 50 A 

• Versuche II: 60 A 
20 seem 

• Versuche I: 10 min. 

• Versuche II: 10 bzw. 20 min, 



25 2.3 erfindunasqem &Bse Vorbehandluncr (Komb. % + H Z L 
Entladestrom: • Versuche Is 50 A 
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• Versuche II: 60 A 
ArgonflUBB: 20 seem 

Stickstoff- und Wasserstofffluss: Total 20 seem, 4 Vol.% H 2 

Behandlungszeit : • Versuche I: 10 min. 

5 . Versuche II: 10 bzw. 20 min- 

g a ft rfindun q ^m&flBe Vorbehandjlynq (nur NO . 

Bogenetrom: • Versuche I: 50 A 

. Versuche II: 60 A 

Argonflues: 20 seem 

10 Stickstofffluse (rein) : 20 seem 

Behandlungszeit: • Versuche I: 10 min. 

• Versuche II: 10 bzw. 20 min. 

in alien Fallen wurde nach ca. 30 sek. Aufheizzeit der thermio- 
nischen Kathode mit einem Heizstrom von ca. 190 A, Zundspannung 
15 zwischen Kathode 3 und Zundelektrode 17 (siehe Pig. D gelegt . 

Der widerstand 30 wurde zu ca. 20 Ohm gewahlt und auf Masse ge- 
legt. Nach Zunden der Entladung (Zundspannung ca. 20 - 30 V) 
stellt sich eine Entladespannung zwischen Kathode 3 und Anode 
38 von ca. 25 V bei 50 A Entladestrom ein, unter bevorzugter 
20 Verwendung eines Schweissgenerators , werm die Rezipientenwan- 
dung 11, auf Masse, ale Anode eingesetzt wird. 

Bs werden lonen und angeregte Neutrale erzeugt, wofur das typi- 
sche Plasmaleuchten Indiz ist. Die zu behandelnden Werkstucke 
in Magazinen warden in dem so erzeugten Plasma oberf lachenbe- 
25 handelt. Die Stickstoff- und gegebenenf alls Wasserstoff- 
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f luchtigen Verbindungen mit Verunreinigungen wurden mit der 
Pumpanordnung 42 abgepumpt. 

Der Arbeitsdruck betrug ca. 5 x 10" 3 robar. 

Wie in Fig. 1 dargestellt, wurden Magazine 51 mit Durchgriff- 
5 schlitzbreiten H (s. Pig. 1) von 1 mm bis 10 mm verwendet . 

Anstatt das Magazin und damit die Werktiicke auf Maseepotential 
zu legen, k6nnen insbesondere letztere auch potential -fliegend 
(floating) oder auf ein andereo Re f erenzpot ent ial gelegt der 
Plasmabehandlung ausgesetzt werden. Dadurch, daos das Potential 

10 der Werksttlcke beztlglich Plasmapotential in der beschriebenen 
Niederspannungsentladung sehr niedrig iet, < /20/ V, wird so- 
wohl das Problem der Redeposition von Material auf den Werk- 
stilcken, zu der ee beim sogenannten Freisputtern kommt, wie 
auch und insbesondere die Gefahr der Zerstorung von bezuglich 

15 elektrischen Potent ialdif f erenzen kritischen IC ! s ausgeechloe- 
sen. Die Reinigung und Konservierung erfolgt a lie in uber chemi- 
sche Prozesee, die entweder durch Elektronen, bei entsprechend 
potential gelegten Werkstucken, oder durch niederenergetische 
Ionen und Elektronen bei fliegend (floatend) betriebenen Werk- 

20 stucken bewirkt wird. 

Die grosse Zahl in das Plasma eingekoppelter Elektronen sichert 
eine hohe Reaktivitat: des Plasmas, damit kurze Behandlungszei- 
ten, was massgeblich zur Wirtechaf tlichkeit des vorgeschlagenen 
Verfahrens beitragt . Bin weiterer Vorteil besteht darin, dass 
2 5 das Plasma in kleine Hohlr&ume eindringen kann, insbesondere in 
das dargestellte Magazin. Damit k&nnen z.B- Werkstttcke ohne 
Entnahme aue den dargestellten Kassetten bzw. Magazinen behan- 
delt werden, was besonders wlrtschaf tlich. ist . 
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Eb wurden als Werkstilcke PBGA-HLST behandelt sowie "lead fra- 
v mes" tnit Cu-Oberf l&chen fur die nachmalige Erstellung einer 
Weichlotverbindung . 

Result ate : 

5 In Fig. 4 sind Zugbelaetbarkeits-Resultate dargestellt. An den 
erf indungegemtes behandelten PBGA-HLST wurde die Zubelastbar- 
keit bzw. Zugkraft F p der innigen Verbindungen gemessen, welche 
durch Go lddraht- wire bonding erstellt wurde. In Fig. 3 ist die- 
ses Vorgehen schematisch dargestellt. Darin bezeichnen 53 die 
10 Verbindungestelle mit der erf indungegemSflee behandelten Ober- 
fl&che eines "lead frames" 57a. 

Die oberflachen der behandelten Substrate waren vorg&ngig von 
den Herstellern in nicht bekannter Art und Weise behandelt wor- 
den. Nach dieser Vorbehandlung war die Gefahr einer Redepositi- 
15 on aus der Gasphase, d.h. Plasmapolymerisation, an der Oberfia- 
che absehbar. 

An den nicht weiter behandelten Substraten, direkt von den Her- 
stellern, konnten keine "wire bonding" -Verbindungen erstellt 
werden. Die resultierende Zugbelastbarkeiten sind in Fig. 4 fQr 

20 die Versuche I dargestellt. Dabei waren gerade die behandelten 
Substrate Substrate, welche fCLr eine Argon/Wasserstof £ pla&ma - 
Behandlung ungeeignet sind: Die befOrchtete Redeposition aus 
der Gasphase, d.h. Plasmapolymerisation, trat bei Argon/Waseer- 
stof f plasma -Behandlung tats&chlich ein, wie die relativ 

25 schlechten Zugbeanspruchbarkeits-Resultate (a) zeigen. 

Es wurde dabei eine Zugbelastbarkeit von ca. 3,3 cN gemessen. 

Bei Behandlung im Argonplasma ergaben eich (b) leicht verbes- 
serte Resultate, mit SSugbelaetbarkeiten von ca. 3,6 cN. Dabei 
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futirte of f enbar allein das Erw&rmen der Substratoberf lachen und 
die damit verbundene DeBorption schon zu besseren Werten, als 
man sie im Argon/ Was sere toff plasma aufgrund der Plaemapolymeri- 
sation erzielte. 

Deutlich bessere Werte wurden ale Resultat der erfindungsgema- 
ssen Behandlung gemeeeen, namlich im Argon/Stickstoff plasma mit 
geringem Waseerstof f anteil , im vorliegenden Fall von ca. 4 % 
gem&ss (a) und im Argon/Stickstoff plasma gemass (d) . An dieser 
Stelle sei bemerkt , dass, wenn dem anzuregenden Gas G Wasser- 
etoff beigemischt wird, dies jedenfalls zu einem geringeren An- 
teil erfolgen soil, als das Oas Stickstoff enth&lt . 

Bel den erf indungsgem&ss behandelten Substraten wurden Zugbe- 
laetbarkeiten von ca- 5 cN (c) bzw. von weit uber 5 cN gemeesen 
(d) . 

15 Grundsatzlich werden ublicherweise SOLL-Zugbelastbarkeiten an 
den beschriebenen Verbindungen von 5 cN verlangt . 

In Fig. 5 ist der Langzeitef f ekt der Reinigungewirkung fur 
Substrate dargeetellt, welche, wie eben beschrieben wurde, nacti 
Versuch I (c) behandelt wurden, d.h.. in Argon/Stickstoff - 
20 /Wasserstof f (4 Vol N2 %) -Plasmen. 

Es ist einerseits die Zugbelastbarkeit P p abgetragen, ander- 
seits die Lagerzeit der behandelten Substrate an Luft bis zur 
Erstellung des "wire bondings" . 

Es zeigt sich, dass die gemessenen Zugbelastbarkeits-Werte gar 
25 uber sieben Tage innerhalb der Messgenauigkeit unverSndert 

bleiben, d.h. dass es zu keiner Rekontamination der im erfin- 
dungsgemass eingesetzten Plasmabehandlungsprozess freigelegten 
Oberfl&chen kam. 
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In Fig. 6 Bind die Resultate der Versuche II in Analogie zu den 
Versuchen gemass Fig. 4 dargestellt . Die mit bezeichneten 
Resultate ergaben eich bei 10-minfitiger Behandlung, diejenigen 
mit bei 20-mimitiger . Der Entladestrom betrug wie erwAhnt 

5 60 A. Es entsprechen sich die Versuche (a) bis (d) gemass Fig. 
6 und diejenigen gemftss Fig. 4 ._ In Fig. 6 sind die Versuche an 
in Argonplasmen behandelten Substraten nicht dargestellt, wel- 
che aber deutlich schlechter waren als die Versuche gemass (a) , 
d.h. im Argon/Wasserstof f plasma. 

10 Daraus ist ersichtlich, dass trotz h6heren Entladestromes, ver- 
glichen mit den Versuchen I , bei 10-mintttiger Behandlung in Ar- 
gon/Wasserstof fplasma (a) itnmer noch die geforderten 5 cN Zug- 
belastbarkeiten nicht erreicht we r den. Fur die Plasmenbehand- 
lungen gemass (c) und (d) liegen sie aber bereits bei der er- 

15 w&hnten 10-minfttigen Behandlung bei 60 A Bogenstrom weit liber 
dem geforderten Wert, n&mlich bei ca- 6,5 cN (c) bzw. bei 6 cN 
(d) . Damit lasaen sich im Argon/Wasserstof f plasma die Ahnlich 
guten Resultate nur durch Verl&ngerung der Prozesszeit errei- 
chen. Dies geht einher mit h&herer thermischer Belastung der 

20 Substrate bzw. es konnen bei lingerer Prozessdauer an Substra- 
ten mit anderen zusStzlichen Materialoberf lachen unerwunschte 
Effekte auftreten. W&hrend an Substraten, welche gemass (c) 
bzw. (d) erf indungsgem&ss behandelt worden waren, ein anschlie- 
ssendes "molding" keinerlei Probleme bereitete, wurden an den 

25 gem&ss (a) behandelten Substraten (Fig. 6) eine teilweise Dela- 
mination der "mold" -Masse beobachtet. Gerade dies zeigt, dass 
auch bezuglich Materialien, die zum Einsatz kommen, das erf in- 
dungsgemass eingesetzte Behandlungsverf ahren ein verbreitertes 
Prozessf enster aufweist. 
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Wesentlich ist noch zu bemerken, dass die anhand von Fig. 6 
vorgestellten Zugbelastungsvereuche an funf Tage nach ihrer er 
findungagem&BBen Plasmabehandlung gebondeten Substraten vorge - 
nomtnen wurden, wogegen die Versuche X gemd.se Fig. 4 bei Bonden 
5 am gleichen Tage result iert en, an welchem auch die Plasmabe- 
handlungen vorgenommen wurden. 

In Fig. 2 eind schliesslich die Auger-Spektren von Cu- ' 
Oberflachen ("lead frames") fur die Erstellung einer Weichlot- 
verbindung dargestellt. 

10 Das Spektrum (a) wurde an einem nicht erf indungegemftss behan- 
delten "lead frame" aufgenommen. 

Dae Spektrum (b) wurde nach einer zweiminutigen erfindungagema 
seen Vorbehandlung gem&ss Fig. 4, Versuche X (d) , aufgenommen, 
das Spektrum (c) nach einer viermintttigen derartigen Vorbehand 

15 lung, schliesslich das Spektrum (d) nach einer sechsminxitigen 
derartigen Vorbehandlung. Dabei zeigt insbesondere die Entwick 
lung der C-Spitze bei 271 eV eowie der N-Spitze bei 379 eV und 
der O-Spitze bei 503 eV die Reinigungswirkung des erf indungsge 
m&asen Verf ahrene . Die Substrate, an welchen die Spektren ge- 

20 mass Fig. 2 aufgenommen worden waren, wurden mit den angegebe- 
nen Behandlungszeiten in Argon/Stickstof f /Wasserstof f (4 %)- 
Plasmen behandelt • Bei Behandlung im Argon/Stickstof f- Plasma 
gem&ss (d) von Fig. 4 bzw. 6 bleibt das Verhalten bezCfcglich C 
und N im wesentliohen gleich, hingegen wird Sauerstof f nicht 

25 vollst&ndig reduziert. 

ErfindungsgemAes in einem Plasma mit Stickstoff behandelte und 
somit nachmals ohne weiteres luf tlagerbare Werkstucke laseen 
sich, wie erwahnt wurde, an ihrer markant n Oberf l&chen-Stick- 
stof f -Konzentration erkennen. 

— ■ ^ to n*> QQ 
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Pa t entaneprxich© : 

l- Verfahren zur Herstellung von Bauteilen unter inniger Ver- 
bindung mindeeteng zweier Materialphasen, wovon mindestens die 
eine eine Festk6rperphase ist und bei welchem Verfahren vor der 
5 innigen Verbindung mindestens die zu verbindende Oberf l&che der 
Festkorperphase vorbehandelt wird, dadurch gekennzeichnet , dass 
die Vorbehandlung mittels plasmaakt iviertem Gas, welches Stick- 
stoff enthait, vorgenotnmen wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daes 
10 die vorbehandlung mittels eines plaemaakt ivier t en Gases, wel- 
ches Waeserstoff enth&lt, vorgenotnmen wird. 

3. Verfahren nach einem der An sprue he 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Plasmaentladung als Niederspannungeent - 
ladung erzeugt wird, vorzugsweiee ab einer thermionisch elek- 

15 tronenemittierenden Kathode. 

4. Verfahren nach einem der Ansprtiche 1 bis 3 , dadurch ge- 
kennzeich.net, dass man die Vorbehandlung mittels plasmaakt i- 
viertero Gas vornimmt, welches uberwiegend Stickstoff enthAlt . 

5. Verfahren nach einem der Ansprfiche 1 bis 4, dadurch ge- 
20 kennzeichnet, dass die Vorbehandlung mittels plaemaaktiviertem 

Gas vorgenommen wird,. welches eirP Arbeitsgas, vorzugsweise ein 
Edelgas, insbesondere bevorzugt Argon, enth&lt . 

6. Verfahren nach einem der Ansprtiche 1 bis 5, dadurch ge- 
kennzeichnet , dass die mindestens eine innig zu verbindende 

25 Festk6rperoberf lache metallisch und/oder halbmetallisch 
und/ oder keramisch und/oder aus Kunststoff besteht * 
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7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, dasa man das innige Verbinden durch Kleben, L6- 
ten f SchweisBen, Vergiessen oder Beschichten, insbeeondere Va- 
kuumbeachichten, oder durch Direkt-Bonden vornimmt . 

5 8 . Verfahren nach Anspruch 3 , dadurch gekennzeichnet , daas 

man die Niederspannungsentladung mit einer Entladespannung £30 
V und vorzugsweise mit einem Entladestrom zwiechen 10 A und 3 00 
A (beide Grenzen einschliessend) betreibt- 

9- Verfahren nach einem der AnsprCiche 1 bis d, dadurch ge- 

10 kennzeichnet , dass man die mindestens eine zu verbindende Feet- 
kdrper-Oberf l&che nach der Vorbehandlung und vox- ihrem innigen 
Verbinden Luft aussetzt. 

10- Verfahren nach einem der Anspruche 1 bio 9, dadurch ge- 
kennzeichnet:, dass das innige Verbinden durch Ultraschall- 

15 achweissen realisiert wird. 

11- Verfahren nach einem der Anspr€iche 1 bis 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass man mindestens die eine Festk5rperphase w&h- 
rend der Vorbehandlung in einer Halteanordnung lagert , welche 
bezttglich des Plasmaent ladungaraumefl verengte Durchgrif f sberei- 

20 che auf die Oberf l&che def iniert . 

12. Verfahren nach Anspruch 11 , dadurch gekennzeichnet, dass 
die mindeetens eine Festkorperphase durch ein scheiben- oder 
plattenfdrmiges Subetrat gebildet ist und die Halteanordnung 
mindestens einen Durchgrif fschlitz hierfttr auf weist - 

25 13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass 
als Halteanordnung ein Magazin (12) mit mehreren Durchgrif f- 
schlitzen eingesetzt wird. 



1 Q HO 0 9 
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10 



15 



20 



25 




14. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 13, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die innige Verbindung gar an Luft eratellt 
wird, vorzugsweise bei einer Festk&rpertemperatur von hdchstens 
150°C, 

15 . Verwendung dee Verfahrens nach einem der Anspruche 1 bis 
14 fur das Verbinden integrierter Schaltkreise mit einem HLST 
oder fflr das elektrieche Kontaktieren integrierter Schaltkreise 
durch wire bonding oder ftir das Umhullen von mit den HLST ver- 
bundenen, durch wire bonding kontaktierten elektrischen Schalt- 
kreisen mit einer Gussmasse. 

16 - Verwendung dee Verfahrens nach einem der Anspruche 1 bis 
11 fur Flip-Chip-zu-verbindende und zu positionierende inte- 
grierte Schaltkreise sowie HLST, durch Aufechmelzen von Lot- 
punkten von Schaltkreis und HLST. 

17 . Verwendung des Verfahrens nach einem der Anspruche 1 bis 
13 fur Werkstficke mit an schlecht zug&nglichen Oberf l&chenbe- 
reichen, insbesondere Kanten, Durchbohrungen , Sackbohrungen , 
Spalten, Nuten, innig zu verbindenden Oberf lachen. 

18 . Verwendung des Verfahrens nach einem der Anspruche 1 bis 
13 ftir Chips mit Cu-Leiterbahnen. 

19. An Luft gelagertes Werkstack, dadurch gekennzeichnet, dass 
seine luf tauegesetzte Oberf l&che gegenftber einer unmittelbar 
erzeugten Oberflache des Werkstuckee eine erhohte Stick- 

stof fkonzentration aufweiet, nachweisbar beispielsweise durch 
"Fourier transform infrared spectroscopy" mit "attenuated total 
reflection", FTIR-ATR und/ oder mit "nuclear reaction analysis" , 
NRA und/oder mit "time of flight secondary ion mass spectrome- 
try", TO-SIMS- 
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20. Vakuumbehandlungekammer mit einer Plaemaentladungsstrecke , 
einer Gaseinspeisung in die Kammer, verbunden rait einer 
Oastankanordnung sowie mit einer Werkstfickhalteanordnung # da- 
durch gekennzeiehnet , dass die Oastankanordnung ein Gas mit 

5 Stickstoff enthalt und die Halteanordnung mindeetens einen ge~ 
gen den Ent la dung a raum hin offenen Durchgrif f schlitz fur ein 
echeiben- oder plattenf ormigee Werketuck umf asst . 

21. Behandlungskammer nach Anspruch 2 0 , dadurch gekennzeich- 
net, dass die Plasmaentladungsstrecke eine Niederspannungsent- 

10 ladungastrecke 1st, vorzugsweise mit elektronenetnmitierender 

Heisekathode und/oder das© das Gas in der Gastankanordnung Was- 
eeretoff und/oder ein Arbeitsgas, vorzugsweise raindestens ein 
Edelgas, insbesondere bevorzugt Argon, enthalt, bevorzugt dabei 
Stickstoff zu einem tiberwiegenden Anteil. 

15 22. Kammer nach einem der AnsprQche 20 oder 21, dadurch ge- 

kennzeichnet, dass die Werkstuckhalteanordnung ein Magazin mit 
gestapelten Durchgrif fschl it zen ist . 



HD I anz 0S08 9b P1S1 T0£0£T£-I-TtM- 



